
和 7 理

科目の選択方法

（前期日程）

物理基礎 e 物理（物理）
化学基礎。化学（化学）

け出た 1 科目 ること。

物理受験の者は，物理基礎。物理（物理）を解答する

こと。

化学受験の者は，

こと。

注意事項

1 試験開始の合図がある

物理基礎・

2 出題科目およ ジは，

（物理）と，

・化学（化学） る

こと。

届け出た 1 科目を解答すること。

届け出た 1 科目を解答すること。

この問題冊子の中

とおりです。

・化学（化学）

いけません。
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に問題冊子の印刷不鮮明，ページの落丁・乱丁および解答用紙の汚

れ等に気付いた場合は，手を挙げて監督者に知らせなさい。

4 すべての解答用紙に受験番号を記入しなさい。

5 解答は，すべて解答用紙の指定のところに記入しなさい。

6 解答用紙はすべて机の上に出しておくこと。机の中に入れてはいけません。





て

を解くのに必要があれば，

しなさい。

を用いなさい。

H = L 01, C = 12. 0, N = 14. 0, 0 ｷ= 16. 0, Mg = 24. 3 

アボガドロ定数 NA= 6. 02 X 1023 /mo! 

次の I, II いに答えなさい。

I. 次 以下の問いに答えなさい。

よく似た元素を縦の列に並ぶように配列し

を典型元素と（ ア ）元素に分けることがで

きる。同じ縦の列に属じている元素を同族元素といい，固有の名称が付けられてい

る。これらのうち価電子を 2 個もつ典型元素の族を（ イ ）という。

同 には，陽子の数が同じでも，中性子の数が違うため，

のがある。これらの原子どうし

闊0, 1~0, 悶0 の 3

互いに（ ウ ）体であるといい，

ものが存在する。また，同

るも

には

らなる単体に

は， るものがあり，こ いに（ エ） あるといい，例とし

らなる（ エ ）体は①雙主と（ ）であ

比0 の 6 個 のうち 2 つ とそれぞれ

に使われている。 りの 4 個は， 2 個ずつが対になって

いる には使われてい し）。 のよう を といい，

比0 分子には 2 組ある。これにより比〇

対を引きつける強さである電気陰性度が水素より の方がかなり大きいため，

H20 は極性がある。そ 同じくらいの をも りも

し）。
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問 1 ( ア )~( オ ）に当てはまる適切な語句を答えなさい。

問 2 嬰0 の原子について，陽子の数，中性子の数，電子の数をそれぞれ答えなさい。

問 3 以下の問いに答えなさい。

(1) 下線部①の酸素が空気に占める割合（体積）を，以下の 5 つから 1 つ選んで記

号で答えなさい。

(a) 1 % (b) 15 % (c) 21 % (d) 46 % (e) 78 % 

(2) 下線部②の非共有電子対が最も多い分子を，以下の 5 つから 1 つ選んで記号

で答えなさい。

(a) HCI (b) NH3 (c) CO2 (d) F 2 (e) 02 

(3) 下線部③の電気陰性度が最も大きい元素を，以下の 5 つから 1 つ選んで記号

で答えなさい。

(a) N (b) 0 (c) F (d) Na (e) Cl 

(4) 下線部④の無極性分子を，以下の 5 つからすべて選んで記号で答えなさい。

(a) NH3 (b) CH4 (c) HF (d) HCI (e) N2 
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II ．次の文章 以下の問いに答えなさい。

市販されている食酢中の酢酸 るために以下の操作を行った。ただし，

{1) 

食酢中には酢酸以外の酸はふくまれない。温度は 25 ℃と

に測りとり， ( イ ）に移し，10. 0 mL を ( ア ）を用い

まで純水を加えて lOOmL に調整した。 の後， ( イ ）にふたをし，内容液が

こぽれ出ないように逆さまにしてよく混合した。

(2) (1)の水溶液 10. 0 mL を別に用意した（ア ）を用いて正確に測りとり，

( ウ ）に入れた。この溶液に，純水 40mL を加えて混合したのち，指示薬を

1 滴加えた。

(3) 0. 100 mol/L の水酸化ナトリウム水溶液で，適切な目盛りまで（ エ ）を満た

し，数分間静置した。その後液面の最底部の値を読み取った。この際目測で

最小目盛りの 1/10 まで読み取り実験ノートに記録した。

(4) ( ウ ）を振りながら， ( エ ）から 0.100 mol/L の水酸化ナトリウム水溶液

を食酢の希釈水溶液に滴下し

(5) 指示薬による溶液全体の色が変化し

( エ ）の液面の最底部の値を読み取っ

まで読み取り，実験ノートに記録し

ところで，中和が したとし，

この際目測で最小目盛りの 1/10

問 1 ( ア )~( エ ）には，以下の

入る。最も適切な実験器具を(A)~(G)から

の名称が

なさい。

. 

~, ー

‘,1 , 

(A) (B) (C) (D) (E) 

晶
的

(G) 
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問 2 (2)から (5)の操作を 5 り返し， した食酢中の酢酸水溶液を中和するため

に必要な 0. 100 mol/L の水酸化ナトリウム水溶液の平均滴下量は， 7. OOmL で

あった。このときの酢酸水溶液のモル濃度 (mol/L) と，希釈前における食酢中の

雙の質量パーセント濃度を有効数字 2 桁で求めなさい。ただし，もと

を1.00 g/cm3 とし， 60. 05 g/mol と

問 3 酸性水溶液 lOmL に対して，塩基性水溶液を滴下したとき加えた塩基性水溶

液の体積と，混合水溶液のpH との関係（滴定曲線のグラフ）が得られるp (i)~(iv) 

に示す酸性水溶液と塩基性水溶液の組み合わせで得られる滴定曲線のグラフを

ら 1 つ選び，それぞれの中和点を得るために必要な指示薬に関して，

も適切な文を聞～（z)から 1 記号で答えなさい。

(i) 塩酸 (0. 10 mol/L) と水酸化ナトリウム水溶液 (0. 20 mol/L) 

(U) 酢酸水溶液 (0. 10 mol/L) と水酸化ナトリウム水溶液 (0. 10 mol/L) 

(iii) 塩酸 (0. 10 mol/L) とアンモニア水溶液 (0. 10 mol/L) 

(iv) 酢酸水溶液（O讐 10 mol/L) とアンモニア水溶液（O倉 10mol/L) 

滴定曲線の フ

I ;0 塩[D基115ホ溶蔽1"0 飴下1位5ImL2) 0 ] 0 [ 5 口10 15 20 ,H[0 ロ5 lo 15 20 
l 

pH pH 

塩甚性水椿液の滴下伍 (mL} ，塩基性水活液の滴下且 (mL) 塩基性水沿液の滴下凪 (ml,)

(A) (B) (C) (D) 

,H50 [ 5 口90 95 20 pl□0 5 90 ]95  20 p]ロ0 6 10 ロ96 勾こ0 5 90 ロ15 20 
崖其性水泊液の簡下且 (rnL) 比（韮性水沼液の滴下凪 (mL) 塩基性水溶液の滴 F且 (ml,) 塩基性水袷液の滴下昆 (rnL)

(E) (F) (G) (H) 

指示薬

(W) フェノールフタレイン溶液が適し， メチルオレンジ溶液は適さな

メチルオレンジ溶液が適し，フェノールフタレイン溶液は適さない。

(Y) フェノールフタレイン溶液とメチルオレンジ溶液の両方とも適してい

(Z) フェノ フタレイ とメチルオレンジ溶液のどちら

13 
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次の文章 以下の問い さい。

合物 じるほ

か，生物の呼吸により

る。捕集法としては（

このときさら

1 は二酸化炭素の状態図を示す。この状態図により二酸化炭素がある温度・

のとき固体。液体。気体のどのような状態であるかを知ることができる。固体・液

体・気体を区切っている 3 本の曲線の交わる点 a を（ イ ）といい， 3 つの状態が共

る。液体と気体を区切る曲線 ab を（ ウ ）曲線という。温度と圧力を高めて

( ウ ）曲線の途切れる点 b を（ エ ）といい，二酸化炭素では温度 31. 1 ℃, 

7. 4 X 106 Pa の点である。物質は（ エ ）より温度と圧力が高い状態では気体と液

体の区別がつかない状態になる。この状態の物質を（ オ ）といい，二酸化炭素の

）はコーヒー豆からカフェインを抽出する際に利用される。

の二酸化炭素（ドライアイス）は，二酸化炭素が（ 力 ）力によって規則正しく

配列した（ キ ）結晶である。矢印 I のように標準大気圧下でドライアイスの温度を , 

土げていき， ー78. 5 ℃で起こる状態変化を（ ク ）という。

圧力
(Pa) 

7. 4 X 10(i•---------

固体

b
 

II 

気休

-78.5 -56.6 -20.0 31.1 

淵度（℃）

1 
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1 文中の（曽ア )~( ク ）に適し を答えなさ

問 2 下線部①について， 20 ℃,1.013 X 105 Pa の大気中に二酸化炭素は 0.0400 % 

ふくまれるとする。 20 ℃,1.013 X 105 Pa の大気と接する水 1.00 L に

溶解する二酸化炭素の物質量を有効数字 3 桁で求めなさい。二酸化炭素の水への

溶解についてはヘンリーの法則が成り立ち， 20 ℃,1. 013 X 105 Pa のとき二酸

1. 00 L の水に 39.0 X 10-3 mol まで溶解するとする。大気中

ついては無視してよ

3 下線部②，下線部③，下線部④それぞれの反応を化学反応式で書きなさい。

問 4 ドライアイス中の二酸化炭素は， 1 つの分子を 1 つの粒子として考え，

晶における面心立方格子と同様に扱うことができ

(1) ドライアイスの単位格子中にふくまれる二酸化炭素は何分子か答えなさい。

(2) ドライアイスの単位格子の 1 辺の長さは 5.60 X 10-s cm である。 1 ドライアイ

ス (g/cmりを有効数字 3 桁で答えなさい。 5. 603 = 1. 76 X 102 とす

問 5 気体の二酸化炭素をピストンのついた密閉容器に入れ，矢印 II のよう

の温度をー20.0 ℃に保ったまま圧力を増加させた。容器内の圧力を 7.0 X 105Pa 

（点 c) にしたとき体積は 60. OmL であった。また，点 d で初めて液体の二酸化炭

素が観察された。

(1) 液体の二酸化炭素が出現する

(Pa) 

Il にお

2
 

(2) 

さい。

2i. 0 mL であった。このときの

フとして正しいものを下の(A)~

(E) のグラフから選び， さい。

(A).  ｷ (B) (C) (D) (E) 

体積

圧力 圧力 圧力 圧力 圧力
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□l 次のI, II の問いに答えなさい。

I. 次の文章を読み，以下の問いに答えなさい。なお，計算問題については，有効数

字 3 桁で求めなさい。

化学反応におけるエネルギーの出入りは，エンタルピー (H) とよばれる物理量を

用いて表される。化学反応の前後におけるエンタルピー変化（△H) は，一定圧力で

は反応熱に等しく，生成物のもつエンタルピーの総和から反応物のもつエンタル

ピーの総和を引くことで求められる。化学変化で物質のエンタルピーが減少すると

（△1-l <O), その分が反応熱として放出されるので発熱反応となる。マグネシウム

の燃焼反応のように直接測定することが難じい場合，ヘスの法則を利用して間接的

に燃焼エンタルピーを求めることができる。

［マグネシウムの燃焼熱を求める実験】

この実験では，水溶液の比熱容量は 4. 18 J/(g ·K) とし，水の生成エンタルピー

1 
は， H2+ ~02 →比0 • H = -286kJである。

2 

(1) 20. 0 ℃の 2 mol/L 塩酸 100. 000 gにマグネシウムリボン 0. 243 gを加えて，よ

＜撹拌したところ，気体を発生しながら完全に溶解し，反応後の温度は 30.5 ℃

だった。

(2) I 20, 0 ℃の 2 mol/L 塩酸 100. 000 gに酸化マグネシウム 0. 403 gを加えて，よく

撹拌したところ，完全に溶解し，反応後の温度は 23.0 ℃だった。

問 1 マグネシウムと塩酸の反応式を書き，マグネシウム 1 mol 当たりの反応のエン

タルピー変化6.H (kJ)を求めなさい。

問 2 酸化マグネシウムと塩酸の反応式を書き，酸化マグネシウム 1 mol 当たりの反

応のエンタルピー変化△H(kJ)を求めなさい。
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問 3 マグネシウムの燃焼エンタルピーを求めなさい。

4 下の図 2 の例にならって，各反応のエネルギー図を完成させなさい。

C + 2H2 + 202 

75 kJ 

CH4+202 • 12 X 286 kJ 
工

ン

~I I ↓ 2比o+c+o2

891 kJ 
) 

394kJ 
I I 

co2+2比0

2 生成熱と反応熱（メタンの生成エンタルピー：ー75kJ/mol ·メタンの燃焼エン

タルピー：ー891 kJ/mol ·二酸化炭素の生成エンタルピー：ー394kJ/moO 
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Il. 次の文章を読み，以下の問いに答えなさい。なお，

3 桁で求めなさい。

については，有効数

可逆反応において，実際には両方の反応が起きているにもかかわらず，見か

の反応速度がゼロとなり，反応が停止しているように見える状態を反応の平衡状態

という。濃硫酸を触媒として，酢酸とエタノールから酢酸エチルを合成する実験で

は，酢酸やエタノールがすべて消費された状態まで反応が進行することはなく，

応がある程度進むと，平衡状態に達する。

【酢酸エチルの合成】

こ 反応の前後において溶液の体積は変わらないものと

(1) 酢酸1. 00 mol とエタノ

定の温度でよく撹拌した。

0. 600 mol 生成していた。

1. 00 mol を混合し，少量の濃硫酸を加え，ある

応が平衡状態に達したとき酢酸エチルが

(2) ある
I 

＜撹拌し

とエタノールを混合し，少量の濃硫酸を加え，（1）と同じ温度でよ

に達したとき混合液を調べたところ，酢酸の濃度が

0. 200 mol/L, 酢酸エチルの濃度が 0. 671 mol/L だっ

問 1 こ さい。

問 2 この反応の平衡定数を求めなさい。

問 3 (2)の混合液中の水の濃度と，初めのエタノールの濃度を求めなさい。

18 



化学の試験問題は次ページに続く。
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次の文章を読み，以下の問いに答えなさい。また，化合物の構造式を示す際には例

を参考にしなさい。

例
H H H H 
\/ \/ 

Ve\〖入。／H

カルボン酸は（ ア ）基 (-COOH) を有する有機酸であり，自然界から単離さ

化合物に多く認められる。代表的なカルボン酸である酢酸は，純度の高いものは冬の

気漏で凝固することから（ イ ）とよばれる。酢酸とエタノールより得られる酢酸エ

を水酸化ナトリウム水溶液中でよく混合すると，（ ウ ）分解され均一の水溶液

にな
i) 

方，酢酸とともに代表的なカルボン酸の 1 つである 分子構造中に（ ）基

だけでなく， ( エ ）基を有することから還元性を示す。

2 つの（ ア．）基をもつ化合物はジカルボン酸とよばれており，例としてほうれん

そうのアクなどにふくまれているシュウ酸が挙げられる。シュウ酸は，水溶液中では

示し，硫酸酸性条件で過マンガン酸カリウムと一緒に用いると

して作用する。シュウ酸以外のジカルボン酸の例として， シスート

ランス異性体の関係にあるフマル酸お られる。そのう

160 

物を形成するジカルボン酸の例に安息香酸の（ ア

に（ア）基を られる。ま

( オ ）をエチレン ルと（ 力 ）重合させることにより合成樹脂で

PET が形成さ

化合物の構造中に（ ア ）基と水酸基を有する化合物はヒドロキシ酸とよばれ，代

表的な化合物に旦墾が挙げられる。この化合物は（ キ ）炭素原子を有するため，鏡
(D) 

像異性体が存在する。乳酸が（ 力 ）重合してできるポリ乳酸は自然界で土壌や水

中の微生物によって分解さ とから， ( ク ）高分子とよばれ

20 



問 1 ( ア )~( ク ）に当てはまる適切な語句を答えなさい。

2 下線部①～④のカッコの中から を選び， なさい。

問 3 下線を付けた化合物(A)~(D)の構造式を示しなさい。なお，（D)に関し

性体を区別しなくて良い。

問 4 下線部i)に関して，塩酸を加えることにより酢酸の刺激臭が生じるよう

る理由を 2 行以内で記しなさい。

5 シュウ酸が下線部②の性質を示すことがわかるよう いた反応式で表

しなさい。なお， e
 

しなさい。

ー

6~ 
ii)に関して，．シスートランス異性体の構造上の違いを踏まえ，理由を

しなさい。
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次の文章を読み，以下の問いに答えなさい。なお，図 3 に代表的なgーアミノ酸の

構造式を示している。

アミノ酸には，塩基性と酸性を示す官能基が存在し，結晶中や水中では 1 つの分子

の中に陽イオンの部分と陰イオンの部分をもつ（ ア ）イオンとしての性質をもつ。

アミノ酸は，一般に他の有機化合物に比べて融点や沸点が高く，水に溶けやすい。
① 

タンパク質は，ペプチド結合により多数のアミノ酸が鎖状に結合したものである。

異なるアミノ酸のペプチド結合では， 2通りの結合の仕方があるため，構造異性体を
② 

生じることがある。タンパク質は，アミノ酸だけで構成される（ イ ）タンパク質と

アミノ酸以外の成分をふくむ（ ウ ）タンパク質に分けられる。また，立体構造から

球状タンパク質と繊維状タンパク質に分類され，球状タンパク質は水に（溶けやすい，
③ ④ ⑤ 
溶けにくい）ものが多い。

タンパク質は酸を加えて加熱したり，タンパク質を分解する壁墨を作用させたりす
⑥ 

るとペプチド結合が加水分解され，最終的に構成成分のgーアミノ酸が生じる。
⑦ 

問 1 ( ア )~( ウ ）に当てはまる適切な語句を答えなさい。

問 2 下線部①の理由を 1 行で記しなさい。

問 3 下線部②について以下の問いに答えなさい。

グリシン 1 分子とアラニン 2 分子が直鎖状に結合したトリペプチド A があ

る。このトリペプチド A の構造異性体は何種類考えられるか答えなさい。ただ

し，鏡像異性体を区別しなさい。

問 4 下線部③と下線部④について代表的なタンパク質をそれぞれ 1 つずつ答えなさ

い。また，下線部⑤のカッコの中から適切な用語を選び，書きなさい。

問 5 下線部⑥について次の文章で正しいものに0, 間違っているものにX をつけな

さい。
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(1) 酵素は生体内で触媒として働く多糖穎である。

(2) アミラーゼはデンプンやマルトースの加水分解に作用する酵素である。

(3) 熱や酸によって変性して触媒作用を示さなくなることを酵素の失活という。

(4) し，酵素が触媒として働くことにより化学反応の活性化エネルギーは低下する。

(5) 一般に，酵素は生体の体温付近 (35~40 ℃付近）で最 し）。

(6) 胃で食物が消化されやすいように，ペプシンは酸性下で最も効果が高い。

ビl 問 6 は，問題の誤りのため省略
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、ビl 問 6 は，問題の誤りのため省略
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